HEAT-RESISTANT CERAMIC INFRARED HEATERS BASED ON RAW MATERIALS OF THE URAL REGION by Girenko, G. S. et al.
272
Энерго- и ресурсосбережение. Энергообеспечение. Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии. Атомная энергетика
УДК 666.3-127.7
ТЕРМОСТОЙКИЕ КЕРАМИЧЕСКИЕ ИНФРАКРАСНЫЕ НАГРЕВАТЕЛИ 
НА ОСНОВЕ СЫРЬЯ УРАЛЬСКОГО РЕГИОНА
Г. С. Гиренко 1, С. М. Яговитина 2, И. А. Павлова 3
1, 2, 3 Уральский федеральный университет имени первого  
Президента России Б. Н. Ельцина, Екатеринбург, Россия
 3 i .a .pavlova@urfu.ru
Аннотация. В работе представлены результаты разработки технологии 
производства керамических инфракрасных нагревателей, предназначен-
ных для равномерного глубокого прогрева поверхностей при длительных 
термических обработках. При разработке технологии производства ин-
фракрасных нагревателей отработаны способы их получения различными 
методами формования. Получен термостойкий материал с низким ТКЛР 
до 3,12 · 10–6 К–1.
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Abstract. The paper presents the results of the development of a technology to 
produce ceramic infrared heaters intended for uniform deep surface heating during 
long-sustained heat treatment. When developing a technology to produce infrared 
heaters, methods for their production by various molding methods have been worked 
out. A heat-resistant material with a low TCLE up to 3.12 · 10–6 К–1 was obtained.
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Раздел 2.  Ресурсосбережение и повышение экологической эффективности
М атериалом для изготовления инфракрасных нагревателей яв-ляется кордиеритовая керамика. Использование инфракрас-
ных керамических нагревателей снижает энергозатраты на прогрев 
окружающего пространства, длительно сохраняет набранную темпе-
ратуру. Инфракрасные нагреватели применяют в металлургии, маши-
ностроении, химической и пищевой промышленности в качестве сот 
для газовых обогревателей и грилей, а также в качестве элементов пе-
чей, тандыров, обогревателей помещений, теплиц и др. Инфракрас-
ные лучи создают комфортные и оптимальные температуры, выполня-
ют нагрев, не пересушивая воздух. Некоторые модели инфракрасных 
излучателей из керамики устанавливают в парилки, которые называ-
ются инфракрасными саунами.
Одним из наиболее важных эксплуатационных свойств кордие-
ритовой керамики является высокая термостойкость. Термическая 
стойкость кордиеритовой керамики связана с низким термическим 
коэффициентом линейного расширения (ТКЛР) (1–0,5) · 10–6 К–1. 
Шамотные огнеупоры [1], отличающиеся также высокой термостой-
костью, уступают кордиеритовой керамике в связи с более высоким 
ТКЛР ((4,5–6) · 10–6 К–1). Одним из недостатков технологии произ-
водства кордиеритовой керамики является узкий интервал спекания 
и не слишком большая прочность [2].
Для производства кордиеритовой керамики используют чистые ок-
сиды или соли в стехиометрических соотношениях. Недостатками та-
ких составов являются узкий интервал спекания, невысокая прочность 
получаемых изделий, а главное, высокая стоимость применяемых в ка-
честве сырья материалов. Наиболее перспективен синтез кордиерита 
из природных материалов, таких как каолин, глина, тальк и др., по-
зволяющий снизить стоимость и сделать кордиеритовую керамику бо-
лее доступной [3–5].
Цель проекта — получение термостойкого керамического матери-
ала на основе сырья уральского региона различными способами фор-
мования. В качестве сырьевых материалов использовали огнеупорную 
глину, тальк и глинозем уральского региона. Химический состав ма-
териалов, использованных в работе, представлен в табл. 1.
Формование образцов предложено выполнять полусухим прессова-
нием, пластическим способом и шликерным литьем. Для полусухого 
способа формования сырьевые материалы в рассчитанном соотноше-
нии подвергали мокрому тонкому помолу в течение 9 ч. 
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Таблица 1






















































Полученный шликер сливали и подвергали сушке. Образовавшие-
ся после сушки коржи подвергали дроблению в ступке до размера зе-
рен менее 3 мм. Из полученного порошка формовали образцы и под-
вергали их обжигу. Для пластического способа формования полусухой 
порошок, полученный так же, как и при полусухом способе, увлажня-
ли водой до пластичного состояния и формовали образцы. Формова-
ние изделий шликерным литьем выполняли из шликера пониженной 
влажности с применением электролитов. Литье образцов производи-
ли в гипсовые формы сливным способом. Полученные образцы обжи-
гали при температуре 1320 °С. Свойства полученных образцов пред-














Полусухой 1,82 16,2 29,5 0,98
Пластический 1,92 11,7 22,5 1,80
Шликерное литье 1,68 21,2 35,7 2,63
Минимальной плотностью 1,68 г/см 3 обладают образцы, изготов-
ленные шликерным литьем. Минимальная усадка до 1 % получена при 
формовании образцов полусухим способом. При шликером способе 
формовании усадка составляет 2,63 %.
У обожженных образцов определили ТКЛР в различных интерва-
лах температур (табл. 3).
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Таблица 3
Температурный коэффициент линейного расширения образцов
Интервал температур, °C 20–200 20–400 20–600 20–800
ТКЛР, К–1 0,8 · 10–6 1,65 · 10–6 2,50 · 10–6 3,12 · 10–6
В результате проведенных исследований определены свойства сы-
рьевых материалов для производства кордиеритовых инфракрасных 
нагревателей на основе сырьевых материалов Уральского региона. Рас-
считаны составы масс и определены параметры формования различ-
ными способами: полусухим прессованием, пластическим формова-
нием, шликерным литьем. Определены параметры обжига и свойства 
образцов после обжига. Получен термостойкий материал с низким 
ТКЛР до 3,12 · 10–6 К–1.
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